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RESULTADO DE LA DETERMINAClON 
DE LAS COORDENADAS JEOGR ÁFICAS DE LA SUIZA OCCIDENTAL 
1886-1892 
Traducido de Das clucei:zeri~che Dte~cktll't::, por K :2.• F.) 
Despues de las observaciones anteriores, dadas con todos sus detalles, resta todavía 
su comparacion con los valores que resultan de la mensura j eodé~ica para deducir las 
desviaciones de la vertical. Pero á.nte¡¡ insertaremos algunn.s breves observaciones sobre 
el instrumento universal que se emplea desde 1888. 
E~á11un del CÍ?'Cttlo ho?·izontctl.-No existiendo unR disposicion ansiliar para el 
exámen de los errores d.e division de los círculos, sólo pueden comunicnr~e los resultados 
obtenidos con oca..<iion de las observaciones, resul tados que siempre permitirán un juicio 
sobre la exactitud de la division. 
Las medidas del azimut no se han ejecutado en todas las estaciones en igual nú-
mero, sea por la posicion, a veces bastante fuera del centro, ocu¡mdn pot· el observador, sea 
por circunstancias esternas, principalmente por las condiciones atmmlféricas desfavorables 
i en parte tnmbien por la union jeodésica de las diversas estaci9nes que no presentan 
pesos iguales. En la mayor parte de las estaciones se han .empleado los mismos puntos 
cte. partida del círculo, de manera que su comparacion permite deducir una conclusion 
sobre los errores de division del círculo. Las diferencias entre los azimuts en los diversos 
puntos de partida presentan los caractéres de errores casuales. En las tres estaciones: 
Chaumont, Po.rtalban i Berra, el obj eto terrestre estaba situado casi en el meridiano, de 
manera que las lecturas relativas a la señal i a la estrella polar, caen casi sopre las mis-
IJlas partes del círculo, por lo que para estas estaciones se darán las desviaciones de los 
azimutef! obtenidos con los diversos puntos de partida con respecto o.! término medio: 
Punto de partida Chaumont Portal han Berra 
o o +0",47 - 6",02 -0",32 
15 + 2 ,84 +0 ,26 
30 - 3 20 
• ~. J -0 ,81 - 0 ,81 
45 + 0 ,04 +ú ,H2 
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P unto de partida Cloaumont Portnlban Berrll 
6U -U" ,46 +0'' ,44 + )" ,67 
7!> + 2 ' 12 - 0 ,!19 
90 -IJ ,07 -1 ,94 - l l ,19 
10:) + 0 ,89 +(J ,tl~ 
1:l0 -t-:! ,33 + 1 ,43 - 1 ,94 
13f> - 0 ,;)4 - 0 ,66 
150 +0 ,9i - 0 ,04 - 0 ,40 
165 +1 ,63 +1 ,53 
En la estal!ion Portalban era dificil hacer la coincidencia con la sP.ñal (cúpula del 
Observ., torio de N enfchi\.tcl ). L'arna la atencion la gran desviacion para el punto de pm • 
ti da 0° pero no pareció hab¿r motivo su ficie nte para el imina r e~ te valor desde que las ocho 
coiucidencias de que ha resu ltndo est>lhan mui coufonnes entre sí. Las medidas pueden 
haber sido a ler tadas tal vez po~· refracciones laterales. Han sido hechas á.ntes de amanecer . 
D e!<pues del otro se hizo, en la misma mañana in. ser ie con el punto de partida 90°, que 
da un valor menor en 4". 
Desde C haumont se visaba In. abe rtura meridiaua bor~al riel Observatorio. Las me -
jores cc,incidencias con el o~j eto terrestre (una mim) se obtu vieron en Berra, por lo que 
las diferencias con respecto al t érmino medio, son aquí las menores, aunque se ha hecho 
menor número de coincidencias que en las otrns estacione!!. 
La distribucioo de los errores en las tres estaciones es ma..o1 o ménos la misma, sin 
notarse una marcha regular entre ellas, lo q ue permi te deducir que existen solo pequeños 
errores de div is ion. Un resultado ig ualmente favorable dan las mensuras de á ngulos i 
determínacion de direcciones 
Errores de division del círculo ve1·tical.- De la compamci11n entre l a:~ diverjencias 
de ~~~altura del polo deducida de llls distancias ceuitales de la estrella polar i de las es-
trellas australes e n div~rsas partes del drculo, se han ded ucido los errores periódicos de 
division, de los cuales no puede separarse sin embargo los errores, por la falta de seguri-
dad de la determinacion de la flexion del anteojo, la re fracci on i los errores de obser-
vacion. 
Con todo, la marcha reguh~r en todas las estncioues demuestra que los errores siste-
máticos superan a los casuales, de mane ra que no puede dudarse de la realidad de los 
•alores encontrado!<. 
N o ha podido comprobarse con seguridad la flcxion de l anteojo, pues los valores oh· 
tenidos en las diversas estaciones eran siempre mui pequefios i estaban afectados ya de 
signo positivo, ya de signo negativo. 
De aquí que comunmente no se ha tomado en cuenta esta fiexion. 
Dada la sólida construccion del instrumento no era tampoco probable una fle.rion 
notable en el anteojo acodado. 
En el cuadro s iguie nte de los errores de division los signos superiores se refieren a 
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la estrella polar, i los inferiores n la e!<tre lln aus tral corre¡;pondient e, cuya culminacion se 
verifica próximanw nte n In mi>ma di ~tancia cenital: 
Punto de p:utirln ........ .. ..... u• 45° !loo 135° 
E~tllc ion B<> ITI\ ............. .. ... ±I' ,IJIJ ±1",14 :¡::1¡',:)2 :¡::U",8ií 
Chas~cml ...... ............. ..... o ,46 1 ,l fí 0 ,57 1 ,11 
Naye ... . . .. .... ................... O,:J4 1 ,73 0 ,40 0 ,61 
Port.nlhan 
·· ········ 
............ o ,119 1 ,Ofl u ,70 1 ,34 
Tete-de Rang .......... . .. .... .. u ,11(1 0 ,47 0 ,79 1 ,70 
Middes .... ................. ..... 0,08 0,09 0,46 1 ,.J O 
Ténui no medio .. ......... ± OM ±1 ,09 :¡::0 ,!)7 :¡::1 .~o 
En la estacion Tete de R •,ng se observó lambic n con otros cuatro puntos de parti-
da, cuyos errores de rlivi~ion , permiten in terca larse bien entre los cifms nntet·iores. 
Punto de pa rtida .. .. .. . ... .. . 22°,;) 67•,5 
Erroresdedivision ............. ± 1", U ±1",23 
1--•• :>t ,:) 
Para el ins trumento uni versal antiguo se obtiene tle la misma manera, de las ocho 
es taciones observadas con él: 
Punto de partida .............. . u• 1 ;)• 30" 45° 600 75° 
Errores de di vision .. .... .. . .... ±1"/ ll.l ± 1", ;;¿ ± :!", l 'l ±1 .,34 :¡::0".~2 :¡=IJ",53 
Punto tle partida ........ ...... . 9U" 1 Uií" J·. o·· 1 s;,o l f:l O" 165° 
Errores de di vision ............. :¡::U",S l =Fl ' .i7 =F2", 1!) :¡::2",05 :¡::0",45 =rú", l 6 
La distribucion de los signos e~ In mt~ nut en •imbos círcu los; pero los errores del 
círculo nuevo, hecho como V1·i n te añns mn~ tnrdP, son mas p<'qneños que en el a ntiguo. 
Comparacion de laB alturas deiJJOlo obte.nidaB por los d oB método.~.- Lus alt uras 
del polo se han deducido de In meditl:\ de distancias ceni tales i de obl"ervnciones en el 
primer vertical. N•> se h>\n hecho obscrvacione" segun el método Romer-Horrebow· 
Talcott, aunq ue el nu evo instrum ento posee un micróme t ro ocular mni bueno. 
P ero f,d ta un nivel t\decnado pam estas mensuras debiendo usarse el del soporte del 
micro.~copi o, lo que no d;t ~uficiente garan t ía pam obtener lns inclinaciones exactas. Al-
gunos ensayos hechos por el señor Mesl'erschi tt, en Zurich, dieron buenos resultados, 
pero mo!'tt·abnn ménos couformidad entre los di versos valores, que la que de otm manera 
puede obtenerse con telescopios cenitales, debiendo atribuirse la cansa de es to, solo al nivel. 
En In medidn de d i.-tancias ceni tales no se han a provrchndo sino las estrellas de l 
B u liner Astronomische~ labrbuche. Pnrf\ las observ~tciones en el primer vert ical fuera 
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de ésta!!, se ha empleado un cierto número de otras estre llas cuyas posiciones han sido· de-
ducidas nuevamente ~justándolas en lo posible al sistema del Catálogo fundamental de 
la Asociacion Astronómica. La. seguridad de las posiciones de estrellas as[ obtenidas en 
rigor, no e~ la misma, pero a fin de no proceder caprichosamente, al calcular la altura 
del polo h ubo de darse el mismo peso a todas las estrellas. 
La comparacion de las a lturas del polo obtenidas por los dos métodos da las siguicn: 
tes diferencias: 
.A.tio de Primal' vertical Número de 
Estacion Observacion Distancia. cenital Estrellas fundam. Otras estrellas 
Lüscherz .. ..... .. 1886, Se ti e~ bre ..... + 0'5i 2 2 
Chaumont ..... .. 18 i, » +0,04 1 2 
T ete de Rang ... 18 9, Agt-Setbre ..... -0,14 1 3 
P ortal bao ......... 1 89, Octubre ........ +0,58 2 3 
Berra .... .......... 1E<90, Julio-Agosto ... 0,00 5 
Chassera l ......... 1890, Setiembre .. ... +0,85 2 4 
Middes .. ...... ... . 1890, ) +0,22 2 2 
Naye .. ... .. ... .... 1892, Agosto ........... - 0,08 3 
Tambien aquí se presentan alg unas desviaciones mayores cuyo sentido es el mismo 
que _el encontrado por el señor Albrecht, en vista de las observaciones del Instituto Jeo· 
désico Prusiano Salvo dos escepciones de poco vtdot·, las alturas del polo deducidas de 
las d istancias ceni tales son mayores que las deducidas por obsen·aciones en el pt·imer 
vertical. 
Debe observarse ar¡uí que las estrellas fu ndamentales sólo dan jenemlmente la mis· 
ma altura polar mas o ménos, q ue las otras estrellas, de manera que por este solo moti,·o 
las diferencias no se esplican por errores en la posicion de las estrellas. 
Como ademas no habia motiv.o suficiente para df\r preferencia a los resultados de 
un método con respecto al otro, para la altura definitiva del polo, se ha tomado siempre 
e l término medio de los dos valores. 
DETERi\IINACION DE LAS DESVIACIONES DE LA VERTICAL 
Deduccion de la.~ coo1·denadas jeodésicas.-Como punto de partida parn el cálculo 
de las coordenadas j eodésicas del cánevas suizo, se ha tomado Berna. Para ltis estaciones 
Berra, Chasseral, Naye, Neufchattel i Portalban, las alturas del polo, las lonj itudes i asi-
mutes, han podido ser declucidas de los tomos respectivos; para las demas estaciones se 
han deducido segun e l método indicado anteriermente. Se obtienen las siguientes altu-
r as del polo, lonjitudes i o.zimutes: 
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.t.·~:rACI 
Chnssernl . .. ..... •. . 
~te de Rang . .... . 
),iist:herz .. .. .... . . . . 
Cha u mon t . .. . . .' .. . . 
~enfechítte l ........ . 
Altura 
sobre el 
mar 
m 
160:) 
1 
Altura del polo ~ - -o-n-ji-tu_d_ , ___ A_ .. _·m_u_t . - - ' Nvrtc hácia E;te , O. de Hcrna ' - en la direccion de: 
- -
o ' o ' o 
" 
47.08.03,65 - 0.2:¿.45,7 1 Berra . ...... ...... 169.21.5:¿,05 
1 Uurten ...... . ...... 129.13.41,07 
J 330 47.03.23,62 -IJ.3U5,i 41 Chass~rnl. ... . . . ... ()0.36.09,90 
. 5601 47.02.32,04 - ú.Hi.3+,1:t F n emsberg........ 96. 11.3 1,07 
1020 -!7.01.27,34 - O.<!!I.Of>,i 1 ~<>nfchí\.te l. ........ 179.!l9.57,47 
490¡ 4 7.00.06,:!4 -U.2fJ.Of>, iR Chau nwnt... .. . . . . . 3f>O.!lfJ.5 7,4 7 
1 l'ortalban.... .. .. . . 179.59 ñ3,68 
Portal han .. . .. ... .. 460
1 
46.54.59,8ñj -0.2!1.0!">,76 ~"u fchí'ttcl ......... 359.59.fi3,60 
Freiburg. . .. . . . . . . . . 630 46.48.29,00 -0.1 .1 !J,llú 1 
Middes .... .. ........ 7301 46.46.1 3,0:'11 -0.29.07. 101 Bcrra ...... ... ...... 120.18 13,36 
Berra ..... . ... ...... 1720 46A0.3S,2 1 - O.l ñ .•. l G,Iia T L·tc rl e R lllg ....... 
1
132V.2!).J 2,1 l 
Lausanne ..... . ..... 530 46.3 1.3 1,00 - U.48.14,0U 
Naye._ . .. . . ...... .. . . . . ¡ 2040 46.2ñ.59,Ui j -0.27.45,!)91 Berru.. .. ... .. ...... 30.21.37,91 
==========1 = 1 - _1 
IJete?"'ninacion de las desviaciones ele ln ve1·tical. - Las desviaciones de la vertical se 
encnenLran restando las coordenadas jeodé-sicns con tudas desdE: Berna de las coordenad~ii 
detlucidas :1stronómicamente. Para la desviacion en cl u;:imttL se toma mas bien la de la 
lonj it ud que se encuent ra por medio de la fórmula: 
a' - a= (l' -1 ) sen tp - t l' - 1) cos </>cos A cotj. z+(q/ - tp) sen A cotj. Z 
en r¡ ue (a' - a) es e l azi mut a;t.ronómico, ménos clnzim ut jeodésico, (1'-1) la diferenci<~. 
de lonjitudes, (cp' - </>) la di ferenci;t de htti Ludes, A e l azimu t de la visual i Z su di:stancia 
zenital. En la mayor parte de los ca~o:s cotj. Z es tan peq ueño que aprox imadamente 
resulta 
(tl' - a)=(l'l) sen tp 
en q ue las lonjit udes al este se considera posit ivas. 
R esultan de aquí las s ig uientes desvinciones de la vertical, haciendo abstraccion de 
la pequeña fluctuacion en la altura del polo: 
&STACION 
Chasseral ... 
T. de Rang .. 
Lüscherz .. . 
()haumont .. 
N eufchatel.. 
Portalban .. . 
Freiburg .. . 
Middes .... .. 
Berra ....... . 
Lausanne .. . 
Naye . .... .. . 
RESULTADO DE LA DE'l'ERMINACION 
DESVIACIONES DE LA VERTICAL 
ALTURA DEL I'OLO AZIMUT LONJITU D 
~~·~ == 
Astronómico J eodésico Ast.-jeod, Astronómico J eodésico Astr.-jeod. Asir.- jeod. 
o 1 " 
47.07.fí2,99 
4 7.03. 12,91 
47.U2.23,f>'i 
47.01.09,49 
46.59.f>O,o1 
46.54.54,53 
46 48.30,00 
46.46. 1-1,43 
46.40.4fí,i9 
46.31.22,00 
46.25.fí8,4 7 
-------- 11·-------------
11 11 o 1 " 
63,65 -10,1l6 l 69.2 1.58,8R 
129.13 fí0,53 
23,62 -10,71 60.36.10,43 
32,04 - 8,47 96.11.37,33 
27,34 -17,8fi 179 f>9.66,91 
Uü,24
1 
- 15,63 3~9 !)9.66,4~ 
li 9.fl9.63,U!'> 
lonj teleg: 11 - 28.57,0!) 
59,8:'í - n,3:¿ 359.51U>5,44 
:¿9,00 + 1,00 -
13,03 + 1,40 120.18. 11,54 
38,21 + 7,fí8 329.29.01,75 
3 1,00 - 9,00 -
59,07 - 0,60 30.21.21 ,34 
11 11 
!)2,05 (1) + 6,83 
41,97 (2) + 8,56 
9,90 + 9,f>3 
31.07 + 6,:w 
b7,4i (3) + 9,H 
57,47 + 8,1)9 
53,68 + 9,3 ¡'' 6fí,iH -
53,60 + l, ii'J 
13,3t> - 1,82 
12,11 -10,36 
37,91 -16,57 
11 
+ 10,9 
+ 13.0 
+ 8,6 
+ 16,1 
+ 8,7 
+ 2,4 
- 2,5 
-14,2 
-- :¿z,o 
(ll Peso l. W Peso 2. (3) Z=102•,o. 
En la tabla indicada para completar el cuadro se ha introducido el Observatorio de 
Neufchatel para e l cual e l señor Hil fi ker ha determinado las coordenadas astronómicas. 
Las dos latitudes de Freiburg i Ue. en el patio del f~ollege Saint Michel i de Lau-
sanne de tras del Laboratorio Físico de la. Universidad han sido obtenidas por el señor 
Messerschmitt en 1892 con ocasion de las determinaciones de la g ravedad hechas en 
aquellos lugares. 
Con tal objeto, en ámbos casos 1 en una noche se han hecho diversas observaciones 
de la estrella pola r i de una estrella austral en ámbas posiciones del circulo, de manera 
qne la inseguridad de tales determinaciones no pasa de un segu ndo. 
Lus latitudes j eodésicas hun sido deducidas del atlas de Siegfried (escala de 1 a 
25000). Debía tomarse en cuen ta c¡ue en estos mapas la latitud de Berna adoptad>\ se 
refie re a las indicaciones de Eschmann ( Resultados de las operaciones trigonomet1·ices 
en la Suiza, Zurich, 1840), miéntras que segun la determmacion de Plantamour es 2"64 
mas grande ( Obse1'1Jations faites dans les stations ast1·onorniques Suises, Ginebre, 
1873). Se tiene la lat itud de Berna: 
Segun Plantamour .... .... .... ... .......... .... ............. . .. 
)) Eschmann .......... ... .............. ...... . ..... ...... .. . 
46°57'8"66 
6,0~ 
diferencia.................................. 2"64 
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Difereucia qne ha de int roducirse en toda~ las latitudes sacadas del ma pa i c¡ne ya 
ha sido tomarla en cuenta mas arriba. 
Ot.ra diferencia e nt re las coordenadas j eográficas ele la comision jeodésica. i las clel 
atlas, proviene de qne éste toma por base el elip..;oirle rle S ch111idt i aquélla e l de Bes~cl, 
de modo q ue en rigor deberit~ tom'\rse en cuenta el movimiento ele los paralelos al pasar 
de un elipsoide a l otro. A 100 ki lómetros a l norte o a l sur de Berna, esta variacion viene 
a ser como de ~ m, es decir, 3 décimos de milímetro en la escttla de 1 a 2!'!000. Es indn-
dable q ne la identifil!acion del lugtu· de observacion en los rnnp•\s, los errores de éstos i 
de la red d e proyeccion, i por fin , las deformaciones del pa pel a lcanza n a Vl\lores a nn ml\-
yores, de manera que s in c uidado algn no se hl\ hecho a.bstraccion de esta correccion. Pot· 
consiguiente, el error de las latitn<les así deducidas puede admitirse como de ± 1". Las 
esperiencias directa.'! indicaban ig n•\l valor; au n e n los m•tP''" e n escala de 1 a 50000, al 
inseguridad de una latitud sacada de estos mapas e ro. solo de ± 2" . 
Por consiguiente, puede a preciarse de esta manera la desviacion rl e la vertical en 
latitud con aproximacion de ± 2", difcriencia bastante peq ueña para poder servir de 
orie ntacion i punto intermedio entre dos desviaciones de la vertical bie n determinarlas 
en lugares bastante a partados. R eal mente l o~; dos valores arriba e ncontrados se pueden 
interca!.u bastante bien ent re los otros. 
Para e l Ob"en •Rtorio rle Ne ufchiLtel se di-;ponP. de detenninMion telégnífica de la lon -
j itnrl i rleterminacion del azimut e n do~ direccione<;, rl e motlo q ue como C•Jtnprobacion 
puerle e5t;\blecerse la ecuacion de L·l.place. Debe veri ficarse: 
(a'- a)- (l' - l) sen fj>=O 
Si en esta ecuacion se introducen los valores arrib·\ intlicados, se obtienen la<> lli-
guientes cont rarlicciones: 
Para C haumont (al nor te) .. .... ...... ........... .. . ....... . .... . ... . +3"9 
+ 3,0 Para P ort11lban (u. sur) ..... . . .... .. . ..... ...... •.. . ..... . ....... .. . . . . 
en que en-el primet· caso h•l sido tomado en cuenta e l miembro de pendiente de la dis-
tancia ceni tal. 
Ambos números cs t.l\n con formes entre s í, pero se apartan considerablemente de 
cero. Pero d iferencias de t1ll magnit.ud se han constat:\rlo tamhien en otms partes. de 
manera que no ofrece narla de sorprende nte. Como complemento de las determinacione !3 
de la desviacion d e la ve rtical en la Sui;;,,, occidental indicadas aquí sirven los resultados 
que se obtienen para el Observatorio en Jinebra ( 405 m sobre el mar) . Se encuentra: 
Latitud astronómica • .... ... 
» j éodésica ... .. ... . .. . 
Astronómica - j eodésica . . . 
57 OCTUBJtll. 
46°11'58"84. Lon,ii tud astronómica O. de B . . . 
12.03,69. » jeodésicn ........... .. ... .. 
- 4,85. Astronómica-j eodésica ..... .. ... . . 
1"1 i ' l 5''38 
10,89 
-4,49 
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En que se vuelve a suponer que la desYiacion de la vertical en Berna sea igual a 
cero. La diferencia de lonjitud entre Jinebra i Berna determinada t elegráficamei1te se 
ha tomado de la compensacion del señor H. G. van de Sande Bakhuysen. 
Ademas de la lonjitud telegrá fica, la lonji t ud puede calcularse por la union jeodésica 
de las dos miras del Observatorio con las cuales se han determinado los azimutes. For-
mando nuevamente la ecuacion de condicion de Laplace se ob tiene los siguientes errores 
finales: 
Para la mir·a del N........ .. ......................................... + U"li9 
P ara la mira del S..................... . . .. .. .. .. . .. . . .. .. .. .. .. .. . - 3,45 
L a diferencia de ámbos valores provend rá. 4uizns principalmente de la union jeo-
dé&ica. En realidad resnlt.a el ángu lo 
Mira S. Mira N................ = 180.00.!:!8"60 medidas astronómicas 
1 . .. ... • • . .. . . .. .. . .. .. .. . . . . . .. . .. . . 21,56 medidas j codésici.I.S 
diferencia ..... .... . . . +4,04 
Dete?'?ninncion de las desvicu:i011e8 del cenit. L as desviaciones del cenit pueden de-
ducirse de las desviaciones en lat itud i en lonjitud segun las fórmulas 
tanj. a= 1- , - cos cp 
1 
l'- l) 
\ cj> - (p 
~(cp' -cp) sec u= (l'-l ) cos cp cosec a 
en que a es el azimut., cp la di!!tnncia del ceni t desviado, (l' -l) i (1>'-1>) los desviacio-
nes en lonjitud i e n latitud i cp la latitud. 
Supuesto que en Rerna no haya. d esviacion d e la vert ical, resultan la!:! sig uientes 
coordenadas polares para los ceni tes ,desviados en las diversas estacione!!: 
Chaseral.. .... .. ........... . ... .. .. .. . ... .... . . .... ..... . .... . 
Tete de Rang.... .... ... . . . . .. .. . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . ... .. . 
LüscherT. ........ . .. .... . ... . .......... ..... ... ..... . .... . ... . 
Chaumont ....... . .. .................. . ......... .... .... . . ... . 
Neufchá tel ........ . ....... ...... ... ........ .. . . .... . ... .. . 
Portal han . . . .... ......... ....... ...... . .............. ... .... . 
!lliddes . ............ .. ... .. .... ...... ..... .... ..... . .. .. . .. . . .. 
Berra .......... ...... . ........ ...... ... ..... ...... ...... .' . . .. . 
Naye ............. ...... . ........ . . .. ................... . .. .. . . 
Jinebra .... .. ........... ... ....................... . .... .... .. 
~ 
13"0 
13,ü 
10,3 
20,0 
16,7 
M 
2,3 
12,4 
l fi, 
:'i,8 
a 
145°2 
140,4 
145,4 
148,4 
1 flü,2 
162,9 
308,3 
307,8 
267,8 
2 12,7 
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Segun las investigaciones ele H elmert, pul\de 1tdmitirse que la clesviacion de la ver-
tical en Berna es de + 4'' en latitud i + 3" en lonjituo, valor qne queda corroborado 
por las investigaciones su izas. 
Tomándolo en cuenta se obt.iene los siguientes valores para las desviaciones de la 
vertical en latitud (q/ - q>), lonjitud (l' -l) i en el zenit(> i a): 
Estacion <P' - q> 1' -1 \' a 
Berna .. . ... . .... .. ... + 4",0 + 3",0 4",5 2i0 ,1 
Chasseral . .... ... . ... 6,i + 13,0 11,6 12ñ,3 
Tete-de· Rang . ... . .... 6,i + 16,0 1~.8 12 J ,6 
Lüscher .. ... . . ... .. .. ;,5 + 11 ,6 0,1 11 9,6 
Chaumont . ..... . ..... -13,9 + 1 9, 1 19,0 136,8 
Neufchatel. . .......... -11 ,6 + ] ] ,i 14,1 14f>,5 
Portal han .... . .. . .... ... 4,3 + 5,4 3,9 109,4 
Freiburg ....... , .... . + 5,0 
Middes ........ .... .. + fi,4 + O,fl 5,4 2,9 
Berra .. ........... .. + 11 ,6 -11 ,2 13,9 326,5 
Lausanne .. .... . . . .. . fi.U 
aye ..... .. . ... .. . .. + 3,4 -1 9,9 14,1 283,9 
Jinebra ............ . . O,l:l - l ,fl 1,3 230,5 
Para tener un cuadro aproximado del efecto de las masas montai10sas per turbadoras, 
los últimos valores de la desviacion del cenit se- han representado gráficamente en la figu-
ra l. Al mismo tiempo, tomando en cuenta observaciones inéditas se han marcado las lí-
neas a lo largo de las cuales se obtiene el mismo valor para la desviacion en latitud. Se 
reconoce claramente qne las líneas corren pnralelas a la direccion de las montañas. Ade-
. mas, In dire:ccion de la desviacion del cenit es siempre casi perpendicular a la direccion 
de la montaña, resultarlo que debía esperarse de antemano al considerar la influencia 
de las masas visibles. 
Si se sigue la línea a lo largo de la cual las desv iaciones de la verticnl en latitud son 
cero, es decir, donde las atracciones del Jura i de los Alpes, en latitud, se equilib1·an, se en-
cuent ra que desde Jinebra pasa por el lago del mismo nombre describiendo un g1·an arco 
e internándose en seguida en el valle del Ródano; de aquí vuelve hri.cia atras i se dirijc 
hácia el norte, rodeando los Alpes de Freiburg i corriendo casi paralelamente al Jura se 
dirije hácia Zurich al norte de Payerne i Murten. 
Las desviaciones en lonjitud i la desviacion total presentan un curso análogo a lo 
largo de In montaña. Pero para rleterminar con suficiente exactitud la desviacion total 
es necesario aumentar mas el número de puntos fijados astronómicamente. Es claro que 
la esposicion hecha no ha de presentar sino un cuadro en conjunto en que aun es nece-
sario llenar muchos vacíos, desde que las presentes investigaciones no se han dado to-
da vio. por terminadas. 
La representacion gráfica. hace ver la preponderancia de las atracciones del macizo 
de los Alpes sobre las del Jura., como debía esperarse en vista de su mayor masa.. Ade-
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mas, el terreno se levanta gradualmente h ticia los Alpes, del mismo modo las desvincio· 
nos de la vertical 1\Umentnn en el mismo gmdo i a largos intervalos; miéntras tanto há· 
cia P.) Jura que es bastante escar¡:>ado y se levanta sobre el plan sin presentar altura!l 
in term edias s nficientemente notabl e!'<, las desviaciones crecen rápidamente en pequeñus 
distancias. Se nota esto mui bi en si se observan las desviuciones en latitud (o tambien 
las del ceni t) 11. lo largo del meridiano de ~eufchíttol. En la la ti t ud de 46"54' próxima· 
mente, la de::.viacion es igua! a cero. Al su r, entre .M id des, dundo la ntraccion de los Alpes 
e!; todavía notable ( + f>") i Pnrtalban , situarlo n 1 f> kil ómet ros al nor t<', decrece hnsta-1 ", 
de manera c¡ue ya aquí oparece la influencia del Ju•·a. En Neufchatel, a 18 kilómetros 
ma¡¡ a l norte, In. elesviacion a lc1lnza a. -1:!", i en Ch:\umont., otro~ 4 kil ómetros al norte, n. 
- 14", para elecrecer en !:!eguida lentamente hácia el norte. El~tumento en la elesviacion 
ent re Neufchatel ha~ta Chaum0nt no presenta nada de singular si se recuerda que este 
último punto de triangnlacion está en el primer cm·don i no enteramente en la cima de 
la montañ:\ si no a l f>3 m 1nas abajo. Naturalmente que las desviaciones n. lado sur clel 
Chaumont, f1 Ue se levanta ba:otante escarpfldo sobre el p lan, deben aumentar rá pida· 
mente hasta cierta altura oel cerro por cuanto es mayor la distflncia de los Aloes i de 
consiguiente su atraccion menor, miéntms q ue por otro Indo se acorta lu di stancia de la 
masa pertu rbadora del Jura aumentando tn.mbien su atraccion. Hfli que considerar adc· 
mas que la densiel1ld de In montai'\a del norte, P.n té rmino medio, es m:1yor que la del te-
rreno al sur. Probablemente en In cima del Chau mo.nt ya '!e encuntrarin. una desvincion 
algo menor. En el segundo cordon el el J u m, on la Tete de R flng i e l Chnsseral , todavía 
a lcanza a -i" valor que no debe causar admirn.::ion si se toma en cuenta la gnm est.en· 
sion i la forma de meseta del Jura hácia el norte i el oeste. Los valores de la desviacion 
deducido de las ma.<o;as visibles conducen 31 canLirlades análogas. 
Por lo tanto, el resultado de estas obser vaciones puede resumirse (i las investigacio· 
nes posteriores lo comprueban) estableciendo q ue el CIHSO de las desviaciones en el tre· 
cho de la Suiza, examinado entre el Jura i los Alpes, está conforme con la oistribucion 
de las masas monta iLOsas allí existentes. Este resul taclo no está en contradiccion con el 
hecho de que al norte i al sur do los Alpes se hayan encontmdo valores menores que los 
que podian espcrar8e de las masas visibles, pues en el caso presente el defecto de masa 
q•te se suponga, obra ca<>i igualm ente sobre toelM las estaciones i no entm entónces en 
cuenta, c¡uecl;\ndo solamente la!-1 masas visibles. 
Deduccion del jeoide - S i para un eli p11oide que cierra bi en , se han determinarlo 
las desviaciones de la vertical en latitucl i lonjitud para un número de puntos suficiente· 
mente cercano::;, ele manera q ue de punto a punto ellas ya no demuest ren una marcha 
irr<'gnlar, se puede pasar a la de terminacion de la superficie del j eoide, c ierto que solo 
bajo el supuesto de que las líneas vert icales (cle gravedad) dentro de su estension, de··de 
las estaciones sobre la superficie física de la t ie rra hasta el j eoide puedan considernrse 
como rectas. 
Debido a la curvatura real de la línea del hilo a plomo, queda un error cuyo valor 
es pequeño siem pre que no pt·ovengn ele cnusa:i locales, las que si se presentan por hoi 
no pueden ser sometidas al cálculo por moti vos o di ti c u 1 tades práctica~. 
En el caso en que las estaciones se encuentren todas a pec¡uetias alturas sobre el 
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mar o sea a al tnras casi iguales, prácticamente hablando el error desRpnreee. Puede ad-
mi t irse en tónces i:1dndablemente que la construccion se retiere en rigor a una superficie 
de ni vel i no a la su perficie deljeoide. P ero aun en los resultados anteriores en que e11tas 
suposici-ones no se han cumplido estrictamente es conveniente hacer consideraciones con 
las cuales ya pue<ion obtenerse una idea j enend sobre la desviacion del j eoide con res-
pecto al elipsoide. H elmert llama esferoide a la su perficie udapt.ada a las desviaciones de 
la vertical para disti nguirlas del j eoide. 
Para una direccion cualquiera en e l azimut a sobre un1~ línea recta la componente 
y de la desviacion de la vertical se obtiene por la ecuacion: 
y= e cos a + A cos 1> sen a 
en que e es In desviacion de la vertical en latiturl, A la desviacion en lonjitnd i 1> la al-
tura del polo. 
Si entónces se toman las y como ordenadAs perpendiculares n abcisas cuyas difaren-
cias corre:~ponden a las d istancias horizonta les, por f ¡~ curva construida de esta manera el 
incremen to de la e levacion ilN que tiene el esferoide con respecto al elipsoide entre dos 
puntos puede espresarse por: 
Ll N = - J ~:· ds 
Si en e l dibujo representamos por C 1 los segundos de las ordenadas 1 por c1 los 
metros de las o.bcisas, 1Ímbos representado;¡ por un milímetro se obtiene: 
c 1 C o J mm mm Ll N = - -~ 'Y d S 
~ 
e, Co mm2 
= - - ~· · - F¡ k 
en que F k represonta la su perficie comprendida. entre las ordenadas y 1 1 yk espresadas 
en millmetros cuadmdos. 
En el sentido del meridiano, desde la estar.ion oríjen hácia el norte y es igual a +e 
i hácia el sur es iguala - f. Por tanto en e~te cn.~o el solo conocimiento de lns desvia· 
ciones en latitud basta p>~ra la constrnccion de una seccion del jeoide. 
Las estaciones Naye, Midde:>, Portalban i Chanmont e~tá.n casi exactamente sob!"e 
e l mismo meridiano. 
Adema!', para e l término medio de las lati t udes de Chnsse r-al i Tete -de- Rang ( 47• 
05' 33") puede torna rse el té rmino medio de las desviacione!l de la vertical ~ = - 6",7 como 
resulta de la figura l. En la figura 3 se ha dibujado la curva rle las desviaciones en lati-
tud, tomando g>=-!6• ñ4' como oríjen ( desviacion en latit,nd = 0"). 
Como ouema.'l se ha admitido para las ordenadas 
el -1 mm >3: o·,l 
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desviacion en latitud i para las abcisas 
c2 =Imm=I2" 
diferencia de latitud = 371 m, se obtiene: 
37,1 mm2 mm1 
F ¡k = - 0,0001799 F 206264,8 
S i en seguida para cada cinco minutos de diferencia en la latitud a partir desde 
</> = 46° 54' calculamos In elevacion, se obtiene: 
De + 10' a 5' ~ .6. N = +0,75 m l J u m. 
» + 5 » o = +0,19 » 
' o = +0 Punto cero. 
» - o » !) = +0,1'2 
» - 5 » - lO • = +0,36 
» -10 » -1 5 = +0,65 
» -1 !'> )) - 20 = +0,94 } » - 20 )) - :¿;) = + 1,19 Contrafuertes alpinos )) 
-25 )) - 30 = + 1,36 
En la representacion gráfica de la curva de elevncion sobre el meridiano de Neuf-
cbatel, (3 fig.) el dibujo orijinnl está hecho en una escala menor de modo que a la orde-
nada corresponde ~ !l N: 1 mm = 0,1 m. 
Por lo tanto la superficie del jeoide en Chaumont i en el Jura se E>leva n 0,7 m i en 
los Alpes, en Naye, a 1,3 m sobre el elipsoide. 
Pura. tener una idea sobre las desviaciones en lonjit ud en la figma 2 se ha tomado 
pam el meridiano de N eufchatel como a.bcisas las latitudes jeográficas i como ordenadas 
las de&viaciones en loujitud, resultando de esta representacion que tambien estas desvia-
ciones siguen un curso análogo al de las desviaciones en latitud. 

